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Términos Técnicos de Referencia

Solicitud Pesca de Investigacidon “Programa para la consolidacion de la Estrategia
Pesquero Acuicola (EPA) del camardn de rio del norte (Cryphiops caementarius) en la
cuenca hidrografica del Rio Choapa”

1.- Antecedentes

La siguiente solicitud se enmarca en el proyecto “Programa para la consolidacion de la Estrategia Pesquero
Acuicola (EPA) del camardn de rio del norte (Cryphiops caementarius) en la cuenca hidrografica del rio Choapa”,
ejecutado por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) y financiado por el GORE Coquimbo mediante un Fondo
Nacional de desarrollo regional (FNDR) (Adjunto convenio GORE Coquimbo-IFOP).

1.1.- Especificacion de los objetivos generales y especificos que el proyecto de pesca de investigacion persigue.

El objetivo General de este proyecto es Consolidar la propuesta de Estrategia Pesquero Acuicola (EPA) para el
camaron de rio del norte (Cryphiops caementarius), considerando un enfoque ecosistémico, participativo e
incorporando la transferencia tecnoldgica a nivel piloto para su cultivo y repoblacion en la cuenca hidrogrdfica
del rio Choapa.

Para ello se establecieron los siguientes objetivos especificos:

o Objetivo especifico 1. Producir juveniles de camarén de rio en laboratorio, considerando la obtencién de
hembras con huevos y la evaluacién de la reproduccidn natural en la cuenca del rio Choapa.

o Objetivo especifico 2. Realizar acciones de repoblacidn en la cuenca del rio Choapa, con juveniles de
camaron de rio producidos en laboratorio, considerando su marcaje y seguimiento y la seleccién de sitios aptos
en el rio.

. Objetivo especifico 3: Implementar una base de dato genético que contenga informacion del camardn
de rio del norte, como referencia para la identificacién de los juveniles liberados en la cuenca del rio Choapa.

. Objetivo especifico 4. Desarrollar un plan de transferencia tecnolédgica que considere la etapa de engorda
de camardn de rio en sistemas integrados de cultivo y la repoblacidn en la cuenca del rio Choapa.

. Objetivo especifico 5. Desarrollar un programa de capacitacion para las organizaciones de camaroneros
del rio Choapa, que considere aspectos organizacionales, administrativos de la pesqueria, acuicultura de
pequefia escala en sistema integrados y de conservacion de recursos naturales, entre otros temas prioritarios.



. Objetivo especifico 6. Proponer un programa de manejo integrado para el camarén de rio del norte en
la cuenca del rio Choapa, que considere como elementos clave la acuicultura de pequena escala, la pesqueria y
el repoblamiento bajo un enfoque ecosistémico y participativo.

Estos objetivos estan distribuidos en 4 etapas que su vez incluyen una serie de actividades como se representa
en la Figura 1.
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Figura 1. Esquema de la estructura general del proyecto. Objetivos especificos, etapas y actividades asociadas de
cada institucién incluidos en el programa.

Este proyecto es liderado por el Instituto de Fomento Pesquero y se enmarca en un trabajo con las organizaciones
de camaroneros del rio Choapa e instituciones como la Universidad Catélica del Norte y el Centro de Estudios de
Sistemas Sociales (CESSO). La produccién de juveniles de camardn de rio del norte lo llevara a cabo la Universidad
catélica del Norte, por lo que las acciones de obtencién de reproductores y hembras ovigeras, y permisos
asociados seran tramitados por esta institucion. Entre las actividades que IFOP ejecutara esta la caracterizaciéon
ambiental de la cuenca del rio Choapa para la identificacién de areas aptas para repoblacién, evaluaciones
directas de las poblaciones de camardn, la captura-marcaje-recaptura de individuos silvestres, obtencion de
material bioldgico para la caracterizacion genética de las poblaciones de camarén, el monitoreo de la repoblacién
y migracion a través de telemetria acustica. En estas actividades se incluye la obtencidn de especimenes de
camardn para mediciones (talla, biomasa entre otros), posteriormente los especimenes seran devueltos al rio
(i.e. muestreo con reposicion). Ademas, se realizaran muestreos de las comunidades de fitobentos, zoobentos y
zooplancton, como indicadores bioldgicos de la calidad de agua y condiciones de habitat fluvial.



1.2.- Identificacion de especie principal y especies secundarias

El Camardn de rio del norte C. caementarius (Molina, 1782) (Tabla 1), ha sido reconocido como el principal
recurso en la actividad pesquera y de cultivo en aguas continentales desde la Regién de Arica y Parinacota hasta
la Regidn de Valparaiso.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del Camaron de rio del norte

Phylum Artropoda
Subphylum | Malacostracea
Subclase Eumalacostraca
Superorden | Eucarida
Orden Decdpoda
Familia Palaemonidae
Genero Cryphiops
Especie Cryphiops
caementarius
(Molina, 1782)

Esta especie de los rios de la vertiente occidental de los Andes, habita los cuerpos de agua |éticos costeros del
sur del Peru y norte de Chile (hasta ca. 33° S) (Bahamonde y Vila, 1971). En su distribucion altitudinal ha sido
encontrado desde el nivel del mar hasta cerca de los 1400 msnm en el rio Pativilea, Peru (Vinatea 1982). Se lo
encuentra en rios cuyas temperaturas oscilan entre 22 y 28 °C y puede vivir con concentraciones minimas de
oxigeno de hasta 4 ppm (Vinatea 1982)

Los ejemplares presentan un marcado dimorfismo sexual; los machos son mas grandes que las hembras y
presentan la quela del segundo par de pereidpodos izquierdo de mayor tamafio que la derecha, alcanzando una
longitud mayor que el cefalotérax y abdomen (Figura 2). Las hembras presentan el segundo par de pereidpodos
mas pequeiios que el cuerpo y su abdomen es mas ancho que el de los machos (Modesto 1997). En los rios
peruanos los camarones desovan durante todo el afio, con maximo entre los meses de noviembre y marzo
(Vinatea 1982), esto coincide con la época de desove de camarones en los rios chilenos, donde los maximos
ocurren entre noviembre y diciembre (Bahamonde y Vila 1971).

Esta especie de camardn en estado vulnerable segun el DS 54 del Ministerio del medio ambiente (2014). La
extraccion clandestina de este recurso, motivo a la autoridad a revisar la normativa vigente y decretar en el afio
1986 una nueva disposicion legal, la cual rige hasta la fecha. Esta normativa, permite la extraccidn de ejemplares
de mas de 3 cm de longitud cefalo-tordxica y de hembras sin huevos. También impide la extraccidon de los
recursos entre el 1 de diciembre y el 30 de Abril del afo siguiente, periodo de reproduccién natural de la especie.



Figura 2. llustracion de Camardn de rio del norte Cryphiops caementarius (Macho).

Segun informacidn de camaroneros de la cuenca del rio Choapa, se ha observado ejemplares de carpas Cyprinus
carpio (Tabla 2 y Figura 3) depredando sobre los camarones del lugar. Esta especie de pez fue introducida a Chile
desde Europa oriental y Asia central, con fines ornamentales y acuicola. En ecosistemas acuaticos de Chile, es
conocido el impacto de peces introducidos sobre la fauna nativa, generando disminucién poblacional y
desplazamiento de habitat; por este motivo es necesario realizar un estudio tendiente a conocer la eventual
depredacion de C. carpio sobre C. caementarius en la cuenca del rio Choapa.

Tabla 2: Clasificacidon taxondmica de Carpa Comun

PHYLUM Chordata
CLASE Actinopterygii

ORDEN Cypriniformes

FAMILIA Cyprinidae

GENERO Cyprinus

ESPECIE Cyprinus carpio
L.
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Figura 3: llustracidn de Carpa Cyprinus carpio.

En los rios donde habita el Camardn de rio del norte, también ocurren otras comunidades de organismos
acuaticos como microalgas bentdnicas (fitobentos), macroinvertebrados benténicos, compuestos
principalmente por larvas y ninfas de insectos (dipteros, tricopteros, efemerdpteros), anélidos, moluscos y
crustdceos dulceacuicolas, estos ultimos constituyen parte de la alimentacién de juveniles y adultos de
camarones. Otro grupo representativos de la parte baja de la cuenca del rio Choapa, corresponde al zooplancton,
este ensamble esta constituido primariamente por microcrustaceos pelagicos (copépodos) y estadios larvales de
invertebrados acuaticos, todos ellos conforman la alimentacidn de los primeros estadios de desarrollo (larval y
post-larval) del Camarén de rio del norte.

1.3.- Area de estudio

El rio Choapa, nace en la cordillera de los Andes y termina su recorrido en la ensenada de Huentelauquén, posee
la cuenca de menor extension de los rios de la region, con una superficie de 8.239 km2. En su cuenca se
desarrollan diversas actividades, tales como: mineria, agricultura, riego y ganaderia y que dependen
directamente de esta cuenca. Se consideraran las 3 zonas del rio determinadas en el proyecto FONDEF DO811104
“UNA NUEVA ESTRATEGIA PESQUERA-ACUICOLA PARA EL CAMARON DE RiO DEL NORTE (Cryphiops
caementarius): BASES PARA LA GENERACION DE UN PROGRAMA DE MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO” para
realizar las prospecciones que nos permitiran determinar los puntos de monitoreo tanto de la evaluacion directa,
caracterizacioén del rio y telemetria acustica (Tabla 3). Debido a que el rio sufre permanentes cambios producto
de variaciones meteoroldgicas y presiones antrépicas, es necesario evaluar los puntos de trabajo previamente a
la ejecucidn de las actividades.



Tabla 3. Zonas de la cuenca del rio Choapa prospectadas en proyecto FONFEF DO811104. Ejecutado por
Universidad Catdlica del Norte.

ZONA HITOS LATITUD LONGITUD EXTENSION (Km)
2.- El Bato 31933'23"S 70252'10" W
Zonal 43,1
Confluencia 31240'23"S 71216'56" W
Salamanca 31246'47"S 70257'59" W
Zona 2 37,6
Confluencia 31240'23"S 712 16'56" W
Confluencia 31240'23"S 71216'56" W
Zona 3 36,1
Desembocadura 31237'06"S 71233'42" W

Metodologia

A continuacién, se describe cada actividad, se establecen las metodologias que serdn utilizadas y los resultados
esperados.

2.1.- Caracterizacion del rio

Descripcion: Para diagnosticar las condiciones ecoldgicas de la cuenca del rio Choapa, se utilizardan como
indicadores bioldgicos las comunidades de fitobentos y zoobentos. El muestreo de estos organismos se realizara
en la zona baja, media y superior de la cuenca y en un eje fluvial de 40 m de longitud, esto con la finalidad de
abarcar los diferentes habitats. También se muestreara la comunidad de zooplancton en la zona de
desembocadura y zona baja del rio Choapa, debido a que la turbulencia generalmente limita el desarrollo de
zooplancton dentro de sistemas fluviales, salvo en zonas de aguas estancadas. De manera complementaria, se
estudiard alo largo de la cuenca, la eventual depredacién de peces invasores -especificamente la carpa C. carpio-
sobre los camarones del lugar.

Metodologia: Para cada uno de estos grupos se estudiard la presencia/ausencia, composicion taxonémica,
abundancia e historia de vida de los mismos, mediante andlisis comunitarios de riqueza de especies, abundancia
relativa e indices de diversidad. Los muestreos se realizaran cuatro veces al afio (i.e. estacionales), coincidente
con las campafias de evaluacion directa de las poblaciones de camarones silvestres durante el primer afio del
estudio

Fitobentos: El muestreo de fitobentos consiste en la recoleccidon de microalgas bentdnicas mediante el raspado
de 4 cm? de sustrato rocoso, vegetal u otra estructura sumergida en el rio, utilizando un cepillo (u otro material
de drea conocida). Para lograr una mayor representatividad de la comunidad de dichas microalgas, los muestreos

7



consideran la obtencidn aleatoria de una muestra integrada compuesta por tres réplicas. Los sitios seleccionados
seran dreas protegidas de la corriente hidrica y no sombreadas artificial o naturalmente. Mediante este muestreo
es posible realizar anélisis de abundancia (cel/mm?) y composicién taxondmica de la comunidad de microalgas
completas y/o diatomeas bentdnicas. El analisis de la comunidad de microalgas completa se pueden distinguir
clases como Bacillariophyceae, Cyanobacteria y Ulvophyceae por mencionar algunas y serdan fijadas con lugol (3
alicuotas de 1 ml) para no dafiar la pared celular. Por el contrario, la identificacidon de diatomeas benténicas solo
considera géneros de la clase Bacillariophyceae y seran fijadas con formalina al 3 %, debido a la cubierta silicea
que presentan las mismas. Ambos tipos de andlisis requieren una muestra integrada independiente vy
almacenada en un frasco plastico de 40 ml.

Zoobentos: La extraccion de las muestras de macroinvertebrados bentdnicos se realizard mediante un muestreo
cuantitativo utilizando una red Surber de 250 um de abertura de malla y 0,09 m? de area. La recoleccion de los
individuos serd ejecutada desde aguas abajo hacia aguas arriba del tramo de rio seleccionado, situando la red
Surber en contra de la corriente y lavando el sustrato rocoso para que los organismos que se encuentren
presentes en dicha drea ingresen en el interior de la red. Los muestreos consideran la obtencidén aleatoria de una
muestra integrada compuesta por tres réplicas. Las muestras serdn almacenadas en bolsas plasticas y fijadas con
formalina 5 %, para la posterior estimacion de abundancia (individuos/m?) e identificacion de los organismos
hasta el nivel taxondmico mds bajo posible.

Zooplancton: El muestreo se realizara con una red Nansen de marco circular (didmetro 50 cm) y apertura de
malla de 200 um, estas dimensiones otorgan mayor eficiencia de filtracién e impide el escape de copépodos,
cladéceros y larvas de invertebrados marinos. Para medir el volumen de agua filtrada se usara un flujdmetro
(armado en el interior de la red en la parte superior). La obtencidn de las muestras en la desembocadura del rio
y/o parte baja del mismo se realizard mediante arrastre horizontal de la red en un transecto y dos profundidades
de columna de agua a definir; la longitud de estos dos ultimos factores serad definida segun las condiciones
fluviales.

Ictiofauna: Se capturaran mediante cafia de pescar y/o linea de mano 100 ejemplares de carpa C. carpio en zonas
de aguas calmas o fangosas de los sistemas fluviales de la cuenca del rio Choapa. Las capturas estan orientadas
a extraer el contenido estomacal de las carpas e identificar de este modo, la eventual depredacién sobre los
camarones del drea de estudio. Una vez identificado los estdmagos con presencia de camarones, se calculara el
porcentaje de frecuencia de ocurrencia de los mismos.

Resultado esperado: Caracterizacidn de las condiciones ambientales de la cuenca del rio Choapa mediante la
utilizacién de indicadores bioldgicos (i.e. fitobentos, zoobentos y zooplancton) y evaluar la eventual depredacion
de peces invasores sobre las poblaciones de camardn.

2.2.- Evaluacion directa de la poblacion de camardn de rio en el rio Choapa

Descripcion: La evaluacidn directa tendra como objeto determinar los parametros poblacionales del camardn de
rio. Se realizara una evaluacién directa en el rio antes de la repoblacidn para poder estimar el aporte real de ésta
en la poblacidon. Esta evaluacidn se realizara estacionalmente durante el primer afio del proyecto, es decir, 4
veces al afio.

Metodologia: Se utilizara la metodologia para la evaluacion poblacional y aspectos biolégicos pesqueros de C.
caementarius descrita por Wasiw y Yépez (2015). Se determinara a través de revision bibliogréfica y/o
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prospecciones en terreno la altitud del cauce de los afluentes donde aparece la especie en la cuenca.
Considerando este dato y hasta la desembocadura del rio, el cauce del rio serd dividido en tres estratos
dependiendo de la altitud. En cada estrato se seleccionara tres zonas de muestreo, considerando la accesibilidad,
longitud del curso de agua, tamafio del espejo de agua y la presencia de camardn de rio (Figura 4). En cada zona
de muestreo se determinara la longitud, el ancho promedio del lecho y la profundidad. Las evaluaciones se
realizardn en las 4 estaciones de afio.
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Figura 4. Representacidn grafica de la estratificacion de la cuenca del rio Choapa. Fuente: Subsecretaria de Pesca
de Chile. Propuesta Técnica. Licitacién Publica MAPAS DE CHILE. Relieve, Regién Coquimbo. [Sistema de
Informacidn]. Disponible en internet, URL: http://mapasdechile.com/relieve_ region04/ [Citado el 16 de Agosto
de 2013].

En cada zona de muestreo se establecerdn transectas paralelas al cauce, la separacion entre ellas dependera del
ancho del rio. Cada transecta sera recorrida contracorriente por un buzo a pulmén quien recolectaran todos los
camarones que le sean posible capturar y reportard el nimero de camarones que se le escaparon. La operacion
serd simultdnea en todos los transectos por una longitud de 40 m con un tiempo de ejecucion de 25 min aprox.

Se registrard el peso de las capturas con balanza digital portatil de 0.1 g de precisidn, se medira la longitud total
y cefalo-toracica (mm) con un pie de metro de 1 mm de precisidn y el sexo. Se seleccionaran aquellos individuos
gue seran marcados, actividad que se describira en la seccién de captura, marcaje y recaptura.



Se estimara la biomasa considerando la metodologia de “area barrida”, calculando la densidad, relacionando las
capturas con el area de muestreo efectivo (incluyendo escapes) y extrapolandola a la totalidad del area de cada
estrato.

Se estima la extraccion de 400 ejemplares por punto de muestreo y por estacidn del afio. Lo que totaliza 14.400
ejemplares que seran devueltos al rio en los mismos sectores en los cuales serdn extraidos.

Resultados esperados: Parametros poblacionales por estrato de la cuenca y estacién del afio como biomasa,
densidad, abundancia, estructura de talla y relacién hembra-macho.

2.3.- Captura, Marcaje y recaptura

Descripcion: La captura-marcaje-recaptura es una metodologia ampliamente utilizada en este tipo de estudios,
ya que puede entregar informacién sobre las tasas de crecimiento, mortalidad, captura, abundancia, distribucion
geografica, uso de habitat, entre otros. En Chile, son escasos los trabajos realizados sobre el crecimiento de
crustaceos mediante marcaje-recaptura (Ibarra y Arana 2011). Para este estudio se realizaran dos actividades
relacionadas: el marcaje de juveniles repoblados y captura, marcaje y recaptura de individuos en el rio de
distintos sexos y clases de talla.

Metodologia: Paralelamente a la actividad de las evaluaciones directas en el rio y aprovechando las capturas
realizadas, se efectuara el marcaje de individuos. Se usara el mismo método de marcaje realizado a los juveniles
producidos en laboratorio y utilizados en la repoblacién. Los marcadores VIE han sido probado previamente por
la Universidad Catodlica del Norte resultando ser inocuos a los individuos. Cada individuo tendra un patrén de
marca para identificarlo. Este patron consistira en distintos colores de elastémero. El ndmero de individuos
marcados dependerd de las capturas realizadas en las evaluaciones, seleccionando hembras y machos con
distintos rangos de tallas. Se capacitard a los camaroneros en el registro de pesca y en la identificacién de
individuos marcados.

La recaptura y la identificacidon de individuos se registraran en las evaluaciones directas y en los monitoreos de
la actividad extractiva. En cada recaptura se registrara el lugar de pesca, longitud total y cefalo-toracica (mm),
peso (g) y sexo. Los individuos recapturados en evaluaciones directas seran devueltos al rio. Los pardmetros de
longitud céfalo-toracica asintdtica y la velocidad de incremento en longitud y peso, se estableceran mediante el
método de Gulland y Holt (1959).

Resultados esperados: Obtencidn de datos de migracidén por sexo y sector, tasas de crecimiento (Longitud y
peso), distribucién geografica, uso de habitat y mortalidad por pesca.

2.4.- Obtencion de material biolégico para el andlisis genético de camarones silvestres

Descripcion: Evaluaciones genéticas de las poblaciones de camardn de rio del norte, no se han realizado de
manera sistematica y solo se tienen antecedentes preliminares que definen la existencia o no de diferencias
genéticas entre poblaciones en las diversas cuencas hidrograficas de su distribucidn. Se considera que es una
buena alternativa evaluar la poblacién de camarén de rio en el Rio Choapa. Asi se podrd obtener informacién
genética poblacional de los camarones y también, con marcadores genéticos se podra reforzar la identificacion
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de los juveniles liberados, y si presentan diferencias respecto de la poblacién de camarones residentes en el rio.
De esta manera, se podra determinar la descendencia de los camarones que fueron marcados y liberados en el
rio. Recordemos que se espera que los camarones liberados se integren a la poblacidn natural y se reproduzcan,
pues su descendencia es la que aporta al stock. Las obtenciones de material biolégico para el analisis genético
de los camarones silvestres se realizaran en conjunto con las actividades de evaluacion directa de la poblacién.

Metodologia: Se definirdn 6 puntos dentro de la cuenca del rio Choapa, los que serdn muestreados
periédicamente 2 veces al afio, obteniendo un minimo de 60 ejemplares por sitio. De cada ejemplar se extraeran
por biopsia 2 pledpodos, los que seran conservados en etanol y trasladados al laboratorio FIGEMA de la UCN,
donde se conservaran hasta su utilizacién. Luego de extraidas las muestras de tejidos, los animales seran
liberados nuevamente en el mismo lugar del rio. Los ejemplares obtenidos seran genotipificados usando una
bateria de al menos 10 marcadores microsatélites para disponer informacién sobre su estructura genética. La
informacién generada sera analizada usando los paquetes estadisticos Genepop v4.4 y Phylip v 3.6 para el analisis
de variabilidad genética, estructura y relaciones filogenéticas de las poblaciones (Felsenstein 1985; Raymond &
Rousset, 1995; Rousset 2008) y Cervus v3.0.3 para los analisis de paternidad.

Resultados esperados: Informacidn genética poblacional de los camarones y marcadores genéticos para la
identificacion de los juveniles liberados.

2.5.- Monitoreo de la repoblacion de juveniles de camarén de rio

Descripcion: El monitoreo de los individuos repoblados es clave para la determinacién de la sobrevivencia de los
juveniles en el medio natural. En estudios anteriores (FONDEF D0811104) se han realizado liberaciones, las cuales
fueron monitoreadas a la hora, al dia, a la semana y al mes. Los resultados de ese monitoreo indicaron que al
mes hubo un desplazamiento de 1200 m rio abajo desde el punto de liberacién. Por otro lado, se observé que el
92 % de los individuos liberados permanecid en la zona de liberacidn y que en su mayoria estaban asociados a
plantas acuaticas (77 %). El comportamiento, en general, fue normal y consistié en busqueda de refugio.

Metodologia: Se realizaran actividades de monitoreo de la repoblacidn, que en este proyecto se realizara en dos
oportunidades (Ver Carta Gantt), desde la siembra y liberacidn en los sectores seleccionados previamente, a la
hora, al dia, a la semana y al mes, para luego realizarlas estacionalmente. En las que se identificaran individuos
marcados. Se evaluard mediante transectos paralelos al cauce con la finalidad de observar el comportamiento
de los juveniles y el desplazamiento en el rio, utilizando la metodologia del area barrida contando los individuos
encontrados con linternas UV incluidas en el kit del VIE (Marca de elastémero) para la identificacién de marcas.
Esta actividad sera ejecutada en horas del atardecer, con el apoyo de camaroneros de las organizaciones
asociadas al proyecto y equipo técnico IFOP.

Resultados esperados: sobrevivencia, dispersion y seleccién de habitat de juveniles de camardn.

2.6.- Telemetria acustica

Descripcion: La bio-telemetria permite el monitoreo directo de los ejemplares a los cuales se implanta un
dispositivo que transmite sefiales acusticas que son procesadas por un receptor, obteniendo un seguimiento
espacial de los individuos y posibilita la medicion a distancia de variables bioldgicas. El sistema lo constituyen 2
elementos, un receptor y un emisor de sefiales acusticas. El receptor registra y almacena cada deteccidn y el
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emisor transmite una sefial acustica con una identificacidn Unica. Existen en el mercado emisores disefiados para
la investigacion relacionada con migraciones en zonas de reclutamiento con un peso de 0.24 g en el agua y 10
mm de largo, el cual permite rastrear y monitorear especies pequefias.

Segun el fabricante (Vemco) el VR2W-69 kHz es un receptor ideal para proyectos de investigacién que van desde
el monitoreo en pequefios rios hasta el océano. Esta tecnologia fue utilizada en la repoblacién del lenguado
chileno en la bahia de Tongoy, en el cual se identifico el track migratorio en zonas de reclutamiento (Rojas et al.
2013).

Metodologia: Registro de migracidn por la instalacion de dispositivos de telemetria acustica en individuos adultos
tanto hembras como machos. Debido a que esta tecnologia no ha sido probada es esta especie, las actividades
seran de indole experimental y servirdn de base para futuras actividades de telemetria, ademas de entregar
informacién preliminar de rutas migratorias. Para evitar pérdidas de los equipos se realizaran actividades de
difusién con publico en general y las organizaciones involucradas en este proyecto. segln las condiciones de los
sectores elegidos. También se realizaran pruebas de adhesidon de emisores y pruebas de alcance de los receptores
en el sistema fluvial. La informacién nos entregara la permanencia o migraciéon de los individuos en los periodos
de prueba.

Esta actividad se realizara 4 veces al afio, durante el segundo afo del proyecto, en 2 sectores del rio. La
identificacion de areas contemplara la presencia de camarones de rio, el tipo y magnitud de disturbios acusticos
en el sector, accesibilidad y resguardo por parte de las organizaciones. El tiempo de medicién y la profundidad
de ubicacidn de los receptores. Se estima que seran 72 individuos adultos los requeridos para llevar a cabo esta
actividad (18 individuos, por cada estacion del afio).

Resultados esperados: Factibilidad del desarrollo de actividades de telemetria en camardn de rio en la cuenca
del rio Choapa. Patrones de migracidon por sexo y estrato de la cuenca por estacidn del afo.
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3.- Duracion del proyecto y carta Gantt
Las actividades de terrenos contempladas en este proyecto tendran fecha de inicio enero 2019.

A continuacidn, se presenta carta Gantt con todas las actividades del proyecto.

ACTIVIDAD [ MES
[1 T2 3 J4 Is e [7 [8 9 10 J11 [12 [13 J14 J15 J16 [17 [18 J19 J20 [21 [22 [23 [24

Etapa 1. Cultivo y Repoblacién del camarén de rio

1. Obtencidn y caracterizacion de reproductores

2. Produccidn de larvas y juveniles en laboratorio

3. Seleccién de sitios aptos para repoblacion

4. Marcaje y siembra de juveniles producidos en laboratorio

5. Monitoreo y evaluacién de la repoblacion

6. Implementacién base de datos genéticos del camardn de rio

Etapa 2. Transferencia Tecnoldgica del Cultivo y Repoblacién del camardn de rio

7. Capacitacion y trabajo participativo cultivo y repoblacion

m

"

8. Implementacién de mddulos de cultivo integrado

Etapa 3. Capacitacion y Fortalecimiento Organizacional
9. Disefio del programa de capacitacion
10. Ejecucidn del programa de capacitacion

Etapa 4. Plan de manejo integrado para el camarén en la cuenca del rio Choapa
1

=

. Desarrollo modelo conceptual participativo para el camarén

12. Recopilacién de conocimiento tradicional camarén

13. Modelacién bio-econémica pesqueria y repoblacién camarén

14. Recopilacion antecedentes para formalizar pesqueria camarén
1

w

Desarrollo plan de manejo pesquero para el camarén

16. Modelacion de acciones y escenarios de manejo integrado
1

~

. Propuesta plan de manejo integrado para el camarén de rio

Actividades Generales

Reuniones del Comité técnico-operativo del Programa

Reuniones del Equipo Técnico

Talleres de difusion

Reportes de Gestion

Informes




4.- Personal Técnico

Las actividades descritas serdn ejecutadas por el siguiente equipo de trabajo. Antecedentes curriculares del

equipo de trabajo se indica en el Anexo I.

(c) Bidlogo Marino

Nombre RUT Profesion Funcion
Alejandro 9.291.640-5 Director de Proyecto Coordinacidn proyecto con
Dal Santo L, . instituciones subcontratadas,
Bidlogo Marino, L g
Director Zonal IFOP organizaciones de camaroneros y
GORE.
Francisco 14.405.519-5 Jefe técnico del Coordinacidn técnica general del
Carcamo proyecto proyecto y del equipo
Bidlogo Marino, Dr. en
Ecologia y Biologia
Aplicada
Alvaro 10.694.086-K Investigador semi senior | Elaboracién de propuesta de
Wilson .. ) manejo integrado del camardény
Bidlogo Marino, Mg (c) s .
Ciencias del M analisis bioecondmico.
|enC|.as etMary Levantamiento de Conocimiento
Manejo de Recursos
local.
Costeros
Carlos 16.465.531-8 Investigador semi senior | Caracterizacion de sitios. Analisis de
Veldsquez .. . muestras zoobentos, fitobentos y
Bidlogo Marino, Mg en .,
o o zooplancton. Coordinaciéon y apoyo
Ciencias mencién
o terreno.
Recursos Hidricos.
Luis 13.119.569-9 Investigador senior Caracterizacién de sitios, analisis de
Henriquez . . datos bioldgicos.
Bidlogo Marino, PhD
Biological Sciences.
Denisse 15.332.142-6 Investigadora Evaluaciones directas de la
Torres » . poblacién, evaluacidon de la
Bidloga Marina. L , .
repoblacidn y telemetria acustica.
Coordinacidén y apoyo de terreno.
Yeriko Alanis | 16.791.982-0 Tecndlogo semi senior Experto en SIG. Coordinador de

terrenos, marcaje de camarones
silvestres y evaluaciones directas.
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FORMULARIO DE SOLICITUD DE PERMISOS DE PESCAS DE INVESTIGACION
CORRESPONDIENTE A PROYECTOS SOMETIDOS AL SISTEMA DE EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

1. Identificacién del Peticionario

srsona Natural

X

Persona Juridica

Teléfono Red Fija
Teléfono Movil :
Email : info@ifop.cl

RUT N° :61.310.000-8
Domicilio : BLANCO N° 839
Comuna : VALPARAISO

: 322151500 - 322151610

Nombre o Razén Social: INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO - IFOP

Region: VALPARAISO

1.1. Nombre y Domicilio del Responsable del Permiso de Pesca de Investigacion

(Representante Legal)

RUT N° :6.797.121-3
Domicilio : Blanco 839
Comuna : Valparaiso

Teléfono Red Fija
Teléfono Movil |-
Email : info@ifop.cl

Representante Legal : Luis Parot Donoso

: 032-2151500

Region: Valparaiso

1.2. Identificacién del Jefe de Proyecto Encargado de Ejecutar la Pesca de Investigacion

Nombre Completo

Profesion
Especializacion

: Biélogo Marino

RUT N° : 9291640-5

Domicilio : Dr. Marin 340

Comuna : Coquimbo

Teléfono Red Fija  :323311240

Teléfono Movil : 93373 5640

Email : Alejandro.dalsanto@ifop.cl

: Alejandro Heriberto Dal Santo Cid

Region: Coquimbo

1.3. Identificacién del Proyecto Sometido al SEIA

no serad sometido a SEIA.

“Programa para la consolidacién de la Estrategia Pesquero Acuicola (EPA) del camardn de rio
del norte (Cryphiops caementarius) en la cuenca hidrografica del Rio Choapa”. Este proyecto
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2. DE LOS TERMINOS TECNICOS DE REFERENCIA

2.1. Nombre o Titulo del Estudio:

Programa para la consolidacion de la Estrategia Pesquero Acuicola (EPA) del camardn de rio
del norte (Cryphiops caementarius) en la cuenca hidrografica del Rio Choapa

2.2. Identificacion de las Especies Hidrobiologicas

Marque con una cruz las matrices biologicas de interés para el desarrollo de la pesca de investigacion:

Pesca de Investigacion Marina

___Fitoplancton

____Zooplancton

___Fitobentos

___Infauna

__ Epifauna

____Ictiofauna

___Macro Algas

___Macro Invertebrados Bentonicos
___ Otros

Pesca de Investigacion Limnolégica

____Fitoplancton
X Zooplancton
X Fitobentos

X Zoobentos

X Ictiofauna
___ Didymo

X Otros
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Listado de Especies Pesca de Investigacion Limnolégica:

Cryphiops caementarius (Camardon de rio del Norte)
Cyprinus carpio (Carpa)

2.3.1d

entificacion de Zona de Estudio

Las actividades se realizaran en la cuenca del rio Choapa, en la provincia del mismo
nombre en laregion de Coquimbo. Se consideraran las 3 zonas del rio determinadas
para realizar las prospecciones que nos permitirdn determinar los puntos de
monitoreo tanto de la evaluacioén directa, caracterizacion del rio y telemetria acustica
(ver seccién 2.3.1.). Debido a que el rio sufre permanentes cambios producto de
variaciones meteoroldgicas y presiones antrépicas, es necesario evaluar los puntos
de trabajo previamente a la ejecucion de las actividades.

2.3.1. Localizacién Geografica de las Zonas de Muestreo
LATITUD LONGITUD
ZONAS DE (S) (W)
DE MUESTREO | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS MINUTOS |SEGUNDOS
Zona 1 (desde El 310 33 23" 702 59’ 10"
Bato hasta
Confluencia) 31° 40’ 23" 71° 16’ 56"
Zona 2 (Desde . , . . i .
Salamanca 31 46 47 70 57 59
hasta
Confluencia) 31° 40 23”7 71° 16 56”
Zona 3 o . ” o ’ ”
(Confluencia 31 40 23 71 16 56
hasta
desembocadura) 31° 37 06” 71° 33’ 42"

Coordenadas geogréficas referidas al datum WGS- 84

2.4. Objetivos

Objetivo General:

Consolidar la propuesta de Estrategia Pesquero Acuicola (EPA)3 para el camarén
de rio del norte (Cryphiops caementarius), considerando un enfoque ecosistémico,
participativo e incorporando la transferencia tecnolégica a nivel piloto para su cultivo
y repoblacién en la cuenca hidrografica del rio Choapa.

Objetivo Especificos:
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. Objetivo especifico 1. Producir juveniles de camarén de rio en laboratorio,
considerando la obtencibn de hembras con huevos y la evaluacion de la
reproduccion natural en el rio Choapa.

. Objetivo especifico 2. Realizar acciones de repoblacién en el rio Choapa,
con juveniles de camaron de rio producidos en laboratorio, considerando su marcaje
y seguimiento y la seleccién de sitios aptos en el rio Choapa.

. Objetivo especifico 3: Implementar una base de dato genético que contenga
informacion del camardon de rio del norte, como referencia para la identificacién de
los juveniles liberados en el rio Choapa.

. Objetivo especifico 4. Desarrollar un plan de transferencia tecnoldgica que
considere la etapa de engorda de camaron de rio en sistemas integrados de cultivo
y la repoblacion en el rio Choapa.

. Objetivo especifico 5. Desarrollar un programa de capacitacién para las
organizaciones de camaroneros del Rio Chopa, que considere aspectos
organizacionales, administrativos de la pesqueria, acuicultura de pequefia escala en
sistema integrados y de conservacién de recursos naturales, entre otros temas
prioritarios.

. Objetivo especifico 6. Proponer un programa de manejo integrado para el
camardn de rio del norte en el rio Choapa, que considere como elementos clave la
acuicultura de pequefia escala, la pesqueria y el repoblamiento bajo un enfoque
ecosistémico y participativo.

2.5. Identificacion del Arte, Aparejo o Sistema de Pesca y Caracteristicas del Mismo

La captura de las especies se realizara por medio de los siguientes artes de pescas, equipos
0 elementos:

Matriz Arte de Pesca, Equipos o Caracteristicas
Biol6gica elementos

Red Nansen de
marco circular
(didametro 50 cm) y
apertura de malla de
200 pum, estas
dimensiones otorgan
mayor eficiencia de
filtracion e impide el
escape de
copépodos,
claddceros y larvas
de invertebrados
marinos. Para medir

Red Nansen de marco circular

Zooplancton y flujometro
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el volumen de agua
filtrada se usara un
flujometro (armado en
el interior de la red en
la parte superior).
Muestreo cuantitativo
utilizando una red Surber de
250 ym de abertura de malla
y 0,09 m? de area
Raspado de 4 cm? de
sustrato rocoso,
vegetal u otra

Zoobentos Red Surber

Raspado de superficie con

Fitobentos cenillo estructura sumergida
P en el rio, utilizando un
cepillo (u otro material
de area conocida).
Fauna Ictica: ~ . ~ ~
. . Carfia de pescar y/o linea de | Cafa de pescar con sefiuelo
Cyprinus carpio o
mano artificial.
(Carpa)
Buceo a pulmoén Recorrida contracorriente por
Cryphiops P buzo a pulmén quien
caementarius recolectaran todos los
(Camaroén camarones que le sean

posible capturar

2.6. Metodologia a Aplicar

Caracterizacion del rio: Para fitobentos, zoobentos y zooplancton se estudiara la
presencia/ausencia, composicion taxonémica, abundancia e historia de vida de los
mismos, mediante analisis comunitarios de rigueza de especies, abundancia relativa
e indices de diversidad. Los muestreos se realizaran cuatro veces al afio (i.e.
estacionales), coincidente con las campafias de evaluacién directa de las
poblaciones de camarones silvestres durante el primer afio del estudio. Ademas, se
capturara individuos de carpa C. carpio en zonas de aguas calmas o fangosas de
los sistemas fluviales de la cuenca del rio Choapa. Las capturas estan orientadas a
extraer el contenido estomacal de las carpas e identificar de este modo, la eventual
depredaciéon sobre los camarones del area de estudio. Una vez identificado los
estdbmagos con presencia de camarones, se calculara el porcentaje de frecuencia
de ocurrencia de los mismos.

Evaluacion directa de la poblacion de camardon de rio en el rio Choapa: Se
utilizara la metodologia para la evaluacion poblacional y aspectos biol6gicos
pesqueros de C. caementarius descrita por Wasiw y Yépez (2015). En cada zona
de muestreo se estableceran transectas paralelas al cauce, la separacion entre ellas
dependera del ancho del rio. Cada transecta sera recorrida contracorriente por un
buzo a pulmén quien recolectaran todos los camarones que le sean posible capturar
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y reportara el nUmero de camarones que se le escaparon. La operacion sera
simultanea en todos los transectos por una longitud de 40 m con un tiempo de
ejecucion de 25 min aprox. Se registrara el peso de las capturas con balanza digital
portatil de 0.1 g de precision, se medira la longitud total y cefalo-toracica (mm) con
un pie de metro de 1 mm de precision y el sexo. Se seleccionardn aquellos
individuos que seran marcados, actividad que se describira en la seccion de captura,
marcaje y recaptura.

Se estimara la biomasa considerando la metodologia de “area barrida”

Captura, Marcaje y recaptura: Se usara el mismo método de marcaje realizado a
los juveniles producidos en laboratorio y utilizados en la repoblacion. Los
marcadores VIE han sido probado previamente por la Universidad Catélica del Norte
resultando ser inocuos a los individuos. Cada individuo tendra un patron de marca
para identificarlo. Este patrén consistird en distintos colores de elastomero. El
namero de individuos marcados dependerd de las capturas realizadas en las
evaluaciones, seleccionando hembras y machos con distintos rangos de tallas. Se
capacitara a los camaroneros en el registro de pesca y en la identificacién de
individuos marcados. La recaptura y la identificacion de individuos se registraran en
las evaluaciones directas y en los monitoreos de la actividad extractiva. En cada
recaptura se registrara el lugar de pesca, longitud total y cefalo-toracica (mm), peso
(9) y sexo. Los individuos recapturados en evaluaciones directas seran devueltos al
rio. Los parametros de longitud céfalo-toracica asintética y la velocidad de
incremento en longitud y peso, se establecerdn mediante el método de Gulland y
Holt (1959).

Obtencion de material biolégico para el andlisis genético de camarones
silvestres: Se definiran 6 puntos dentro de la cuenca del rio Choapa, los que seran
muestreados periddicamente 2 veces al afio, obteniendo un minimo de 60
ejemplares por sitio. De cada ejemplar se extraeran por biopsia 2 pleépodos, los que
seran conservados en etanol y trasladados al laboratorio FIGEMA de la UCN, donde
se conservaran hasta su utilizacion. Luego de extraidas las muestras de tejidos, los
animales seran liberados nuevamente en el mismo lugar del rio. Los ejemplares
obtenidos seran genotipificados usando una bateria de al menos 10 marcadores
microsatélites para disponer informacion sobre su estructura genética. La
informacién generada sera analizada usando los paquetes estadisticos Genepop
v4.4 y Phylip v 3.6 para el andlisis de variabilidad genética, estructura y relaciones
flogenéticas de las poblaciones (Felsenstein 1985; Raymond & Rousset, 1995;
Rousset 2008) y Cervus v3.0.3 para los analisis de paternidad.

Monitoreo de la repoblacion de juveniles de camarén de rio: Se realizaran
actividades de monitoreo de la repoblacién, que en este proyecto se realizara en
dos oportunidades (Ver Carta Gantt), desde la siembra y liberacion en los sectores
seleccionados previamente, a la hora, al dia, a la semana y al mes, para luego
realizarlas estacionalmente. En las que se identificaran individuos marcados. Se
evaluard mediante transectos paralelos al cauce con la finalidad de observar el
comportamiento de los juveniles y el desplazamiento en el rio, utilizando la
metodologia del area barrida contando los individuos encontrados con linternas UV
incluidas en el kit del VIE (Marca de elastomero) para la identificacion de marcas.

21




]

Subsecretaris
dat Puicn y
Acuiouttura

Caonterns de Chie

Telemetria acuUstica: Registro de migracién por la instalacion de dispositivos de
telemetria acustica en individuos adultos tanto hembras como machos. Debido a
gue esta tecnologia no ha sido probada es esta especie, las actividades seran de
indole experimental y servirdn de base para futuras actividades de telemetria,
ademas de entregar informacién preliminar de rutas migratorias. Para evitar
pérdidas de los equipos se realizaran actividades de difusién con publico en general
y las organizaciones involucradas en este proyecto. segun las condiciones de los
sectores elegidos. También se realizaran pruebas de adhesion de emisores y
pruebas de alcance de los receptores en el sistema fluvial. La informacion nos
entregara la permanencia o migracion de los individuos en los periodos de prueba.
Esta actividad se realizar4 4 veces al afio, durante el segundo afio del proyecto, en
2 sectores del rio. La identificacion de areas contemplara la presencia de camarones
de rio, el tipo y magnitud de disturbios acusticos en el sector, accesibilidad y
resguardo por parte de las organizaciones. El tiempo de medicion y la profundidad
de ubicacion de los receptores. Se estima que seran 72 individuos adultos los
requeridos para llevar a cabo esta actividad (18 individuos, por cada estacion del
afo).

2.7. Resultados Esperados

Caracterizacion del rio: Caracterizacion de las condiciones ambientales de la
cuenca del rio Choapa mediante la utilizacion de indicadores biolégicos (i.e.
fitobentos, zoobentos y zooplancton) y evaluar la eventual depredacion de peces
invasores sobre las poblaciones de camarén.

Evaluacion directa de la poblacién de camarén de rio en el rio Choapa:
Pardmetros poblacionales por estrato de la cuenca y estacion del afio como
biomasa, densidad, abundancia, estructura de talla y relacion hembra-macho.

Captura, Marcaje y recaptura: Obtencion de datos de migracidn por sexo y sector,
tasas de crecimiento (Longitud y peso), distribucién geogréfica, uso de habitat y
mortalidad por pesca.

Obtencién de material biol6égico para el andlisis genético de camarones
silvestres: Informacién genética poblacional de los camarones y marcadores
genéticos para la identificacion de los juveniles liberados.

Monitoreo de la repoblacion de juveniles de camardn de rio: sobrevivencia,
dispersion y seleccion de habitat de juveniles de camaron.

Telemetria acustica: Factibilidad del desarrollo de actividades de telemetria en
camarén de rio en la cuenca del rio Choapa. Patrones de migracién por sexo y
estrato de la cuenca por estacion del afio.
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2.8. Duracién del Permiso que Solicita

Las actividades descritas en este proyecto se realizaran en los 24 meses de
duracién del programa desde enero del 2019 hasta enero del 2021.

2.9. Cronograma de Actividades

Actividades | 1

2(3/4]|5

8

91101111213 |14

Aviso a SERNAPESCA

Caracterizacién del rio

5/16|17 18|19 |20

BN

24

2112223

Evaluacidn directa

Captura marcajey
recaptura

Obtencion Material
bioldgico

Monitoreo de
repoblacidn

Telemetria acustica

Elaboracién informes

Entrega de informes

2.10. Personal Técnico Participante

Director Zonal
IFOP

Nombre RUT Profesion Funcion
Alejandro Dal | 9.291.640-5 Director de Coordinacién
Santo Proyecto proyecto  con

Bidlogo instituciones
Marino, subcontratadas,

organizaciones
de
camaroneros y

GORE.
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Francisco 14.405.519-5 Jefe técnico Coordinacion
Céarcamo del proyecto técnica general
Bidlogo del proyecto y
Marino, Dr. en del equipo
Ecologia y
Biologia
Aplicada
Alvaro Wilson | 10.694.086-K Investigador Elaboracion de
semi senior propuesta de
Bidlogo manejo
Marino, Mg (c) integrado  del
Ciencias del camaroén y
Mar y Manejo analisis
de Recursos bioecondémico.
Costeros Levantamiento
de
Conocimiento
local.
Carlos 16.465.531-8 Investigador Caracterizacion
Velasquez semi senior de sitios.
Biologo Andlisis de
Marino, Mg en muestras
Ciencias zoobentos,
mencion fitobentos y
Recursos zooplancton.
Hidricos. Coordinacién y
apoyo terreno.
Luis 13.119.569 - 9 Investigador Caracterizacion
Henriquez senior de sitios,
Bidlogo analisis de
Marino, PhD datos
Biological bioldgicos.
Sciences.
Denisse 15.332.142-6 Investigadora Evaluaciones
Torres Bidloga directas de la
Marina. poblacion,
evaluacion de la
repoblacion y
telemetria
acustica.
Coordinaciéon y
apoyo de
terreno.
Yeriko Alanis 16.791.982-0 Tecnodlogo Experto en SIG.
semi senior Coordinador de
(c) Bidlogo terrenos,
Marino marcaje de
camarones
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silvestres y
evaluaciones

directas.

3. INFORMACION COMPLEMENTARIA
Complete la siguiente seccion escribiendo Sl o NO en el espacio que se indica:

a) Carta conductora la cual hace referencia en forma resumida a lo que esta solicitando,
¢cLaadjunta?

b) Tipo de Financiamiento: ___ Privado o _X_Publico. Si el financiamiento del estudio es
publico, financiado por instituciones del Estado, usted debe adjuntar una copia del
Decreto o Resolucién que lo autoriza.

c) Usted debe adjuntar el curriculum del jefe de proyecto, ¢ Lo adjunta? _ Si

d) Usted debe adjuntar el o los curriculum del personal participante, ¢ Los adjunta?_Si__

e) En el caso de ser persona natural el titular de la solicitud de permiso de pesca de
investigacion debe adjuntar una copia de su cedula de Identidad, ¢La adjunta?

f) En caso de ser persona juridica el titular de la solicitud de permiso de pesca de

investigacion debera adjuntar: Copia autorizada de los estatutos, Personeria
del Representante Certificado de Vigencia. ¢ Los adjunta?

El presente formulario debe ser entregado en formato digital mas una versién impresa en
conjunto con la documentacion solicitada en Bellavista 168, Edificio Centenario, Piso 16,

Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, Valparaiso, V Region.
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